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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum thermischen Trennen, wobei ein Schneidgas in eine
Schneiddiise geleitet und mittels der Schneiddiise auf
ein zu bearbeitendes Werksttick gefuhrt wird.

[0002] Es sind eine Reihe von Verfahren zum thermi-
schen Trennen bekannt. Beim thermischen Trennen
werden Werkstlicke geschnitten, indem an die zu schnei-
dende Stelle des Werkstulicks Energie zugefuhrt wird, wo-
durch vom Werkstiick an der zu bearbeitenden Stelle
Material entfernt wird. Das zu entfernende Material wird
mit Hilfe des Schneidgasstrahls ausgetrieben.

[0003] Die thermischen Trennverfahren haben den
Vorteil auf, dass sie als beriihrungslose Materialbearbei-
tungsverfahren keine Abnutzung des Schneidwerkzeugs
aufweisen.

[0004] Die thermischen Trennverfahren werden nach
der Art ihrer Energiezufuhr klassifiziert:

[0005] Beim autogenen Brennschneiden wird der
Werkstoff mit einer Brenngas-Sauerstoff-oder Brenn-
gas-Luft-Flamme auf Zundtemperatur erhitzt und im
Schneidsauerstoffstrom oder in einem sauerstoffhalti-
gen Schneidgasstrom verbrannt. Durch die Verbrennung
des Werkstoffs im Schneidsauerstoff wird dem Schneid-
prozess zusétzlich zur Flamme Energie zugefihrt. Mit
der kinetischen Energie des Sauerstoffstrahls werden
die durch die Verbrennung entstehende Schlacke und
der geschmolzene Werkstoff ausgetrieben.

[0006] Das Plasmaschneiden in erster Linie ein
Schmelzprozess, bei welchem der Grundwerkstoff durch
den Plasmalichtbogen geschmolzen und auch verdampft
wird. Als Plasmalichtbogen bezeichnet man einen durch
eine gekuhlte Dlse eingeschnirten ionisierten und dis-
soziierten Gasstrahl. Durch die Einschniirung erhalt man
einen Plasmastrahl mit hoher Energiedichte. Das Grund-
material wird in der Schnittfuge durch den Plasmastrahl
augenblicklich aufgeschmolzen und durch das Plasma-
gas aus der entstehenden Fuge geschleudert. Die zur
Einschnlirung notwendige Kiihlung der Dise erfolgt Ub-
licherweise entweder mittels Wasser und/oder mittels ei-
nes Sekundargases, welches den Plasmastrahl umhiillt.
Das Sekundargas stromt also als Gasmantel um den
Plasmalichtbogen, schniirt ihn weiter ein und verbessert
die Schnittgute und Schneidgeschwindigkeit. Die Anla-
gen, welche zuséatzlich mit Sekundérgas als Kihlgas ar-
beiten, erzielen gute Schneidleistungen. Eine Variante
des Plasmaschneidens mit Sekundérgas ist das Fein-
strahl-Plasmaschneiden, bei welchem der Plasmastrahl
sehr stark eingeschnirt wird. Ferner gibt es auch die
Méglichkeit durch zusatzliche Wasserinjektion den Plas-
mastrahl weiter einzuschniren. Das schmelzflissige
Material wird durch die hohe kinetische Energie des Plas-
magases ausgetrieben. Bei Verwendung eines Sekun-
dargases blast auch dieses das flissige Material aus.
Als Plasmagas werden meist Argon, Stickstoff und Was-
serstoff und Mischungen daraus eingesetzt. Dem Plas-
magas wird in manchen Fallen auch Sauerstoff zugege-
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ben, wobei der Sauerstoff zu einer Oxidation mit dem
Werkstoff fiihren kann und dadurch zusatzliche Energie
einbringt. Auch mit Druckluft als Gas wird gearbeitet. Bis-
weilen wird auch Kohlendioxid zugegeben. Wird ein Se-
kundargas verwendet, wird auch fiir dieses eine Gas
oder eine Gasmischung aus den eben genannten Gasen
eingesetzt. Die Wahl des Gases beziehungsweise der
Gaszusammensetzung wird durch die Verfahrenvariante
und vor allem durch Dicke und Art des zu schneidenden
Werkstoffes bestimmit.

[0007] Beim Laserstrahlschneiden wird ein Laser-
strahl als Schneidwerkszeug benutzt. Dazu wird der La-
serstrahl auf die gewiinschte Stelle gelenkt, wofur in der
Regel mit einer Linse im Schneidkopf der Laserstrahl auf
die Oberflache des zu schneidenden Werkstuicks oder
in das Innere des Werkstiicks fokussiert wird, wobei die
hohe Energiedichte den zu schneidenden Werkstoff
schnell erwarmt. Beim Laserstrahlschmelzschneiden
wird das Material auf Schmelztemperatur erwarmt und
beim Lasersublimierschneiden auf Verdampfungstem-
peratur. Beim Laserstrahlbrennschneiden wird an die zu
schneidende Stelle Sauerstoff geleitet, damit, wie zum
Brennschneiden notwendig, durch die Verbrennung des
Sauerstoffs mit dem Werkstoff zusatzliche Energie ein-
gebracht wird. Der Laserstrahl erwéarmt dazu das Werk-
stuick an der Bearbeitungsstelle fortwahrend auf die Ent-
zundungstemperatur, so dass die Verbrennung des
Werkstoffmaterials mit dem Schneidsauerstoff stattfin-
den kann. Das geschmolzene Material wird beim Laser-
strahlschneiden mitdem Schneidgas aus der Schnittfuge
ausgetrieben, wobei beim Laserstrahlbrennschneiden
der Schneidsauerstoffstrahl neben dem geschmolzenen
Material auch die entstehende Schlacke austreibt. Als
Schneidgas wird beim Laserstrahlbrennschneiden Sau-
erstoff, ansonsten wird als Schneidgas meist Stickstoff,
Argon und/oder Helium verwendet. Auch Druckluft wird
eingesetzt. Der Laserstrahl ist ein ideales Werkzeug, um
metallische und nichtmetallische Werkstoffe geringer
Dicken zu schneiden. Mit zunehmender Werkstoffdicke
nimmt die Schneidgeschwindigkeit des Laserstrahls je-
doch stark ab. So kénnen beispielsweise beim Laser-
strahlbrennschneiden Bleche mit einer Dicke von etwa
zwei Millimetern sechsmal schneller als Bleche mit einer
Dicke von etwa fiinfzehn Millimetern geschnitten werden.
[0008] Beim Laserstrahlschneiden kann die Schneid-
geschwindigkeit erhéht werden, indem das Schneidgas
in einem turbulenten Strom zugefuhrt wird. So ist bei-
spielsweise aus der Druckschrift DE 43 36 010 Al eine
Laserschneidvorrichtung bekannt, bei der mittels eines
Bearbeitungskopfes ein Haupthilfsgas und ein Neben-
hilfsgas derart zugefiihrt werden, so dass sich der Gas-
strom insgesamt in einem turbulenten Strémungszu-
stand befindet. Ferner ist aus der DE 10 2004 052 323
Al bekannt, dass durch eine modulierte Bewegung des
Schneidkopfs die Scheidgeschwindigkeit beziehungs-
weise die zu schneidende Blechdicke erhdht werden
kann. Auch durch eine nicht nédher ausgefuihrte Modulie-
rung von Laserleistung und Gasdruck kann dies erreicht
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werden. Die Druckschrift DE 10 2005 049 010 Al offen-
bart ein Verfahren zum Laserstrahlschneiden, bei dem
eine Druckmodulation des Schneidgasstroms durch den
Einsatz von Schallwellen oder einer elektrischen Gas-
entladung eingesetzt wird.

[0009] Fir das Plasmaschneiden ist es bekannt aus
der SU 1683927 den Plasmastrahl durch Anderungen
des dem Plasmalichtbogen zugrunde liegenden elektri-
schen Stroms zu pulsieren. Aus der GB 2194190 ist es
bekannt einen Uberschall-Plasmastrahl derartig zu mo-
dulieren, dass eine Perforierung geschnitten oder ge-
schweil3t werden kann. Dazu ist die Leistungsdichte ab-
wechselnd Uber unter der Schwelle zum Schneiden be-
ziehungsweise SchweilRen. Erreicht wird dies durch Mo-
dulation des Gasflusses oder Modulation der elektri-
schen Leistung, mit welcher der Plasmalichtbogen be-
trieben wird.

[0010] Fir das autogene Brennschneiden ist aus der
Druckschrift DE 101 48 168 Al ein Verfahren bekannt,
bei dem das Schneidgas in der Schnittfuge turbulent
stromt. Hierbei wird die Turbulenz des Gasstroms durch
Pulsen mit einem Ventil oder durch einen weiteren dis-
kontinuierlichen Gasstrom erzeugt. Das Dokument SU
812461 offenbart gepulste, zusétzliche Sauerstoffstro-
me, die einem Hauptsauerstoffstrom in einem Schneid-
verfahren unter einem bestimmten Winkel zugefiihrt wer-
den. In dem Dokument EP 533 387 A2 ist eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zum Brennschneiden, insbeson-
dere zum Laser-Brennschneiden, beschrieben, bei dem
ein Hilfsgas in Form von Gaspulsen der Schneidvorrich-
tung zugefihrt wird.

[0011] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es ein
thermisches Trennverfahren zur Verfligung zu stellen,
das hinsichtlich der Schnittqualitdt und Stabilitat des
Schneidvorgangs verbessert ist, auch bei hohen
Schneidgeschwindigkeiten und bei dicken Blechen.
[0012] Die gestellte Aufgabe wird dadurch geldst, dass
die Zusammensetzung des Schneidgases wahrend des
Schneidvorgangs mehrmals verandert wird. Durch die
Anderung der Zusammensetzung des Schneidgases
wird die Prozesstabilitéat deutlich erhdht. Des Weiteren
erhoht der durch die Anderung der Zusammensetzung
pulsierende Schneidgasstrom vorteilhaft die maximal
realisierbare Schnittgeschwindigkeit, mit besonderem
Vorteil ohne die Streckenenergie, d.h. den Energieein-
trag in das Werkstlick pro Lange des Schnittes, signifi-
kant zu erhéhen.

[0013] Der Bezug auf eine mehrmalige zeitliche Ande-
rung soll dazu dienen die vorliegende Erfindung von ein-
fachen Aus- und Einschaltvorgangen am Beginn und am
Ende eines Schneidprozesses sowie von einfachen
Spllvorgangen klar abzugrenzen. Unter mehrmalig ist
dabei mindestens 10 mal, bevorzugt mindestens 20 mal,
besonders bevorzugt mindestens 50 mal zu verstehen.
Mit besonderem Vorteil werden die beschriebenen An-
derungsvorgange wahrend der gesamten Dauer eines
Schneidprozesses durchgefiihrt.

[0014] Die Veranderung der Zusammensetzung um-
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fasst hierbei sowohl ein Aus- und Einschalten von zu-
mindest einer Komponente als auch ein mehrmaliges
zeitweiliges Vermindern von mindestens einer Kompo-
nente. So wird beispielsweise bei einem Gemisch aus
den Komponenten A und B zeitweise nur die Komponen-
te A zugefihrt wird. Die Komponente A wird also peri-
odisch wiederholt aus- und wieder eingeschalten. Die
Komponente B kann dann beispielsweise ebenfalls aus-
und wieder eingeschalten werden, wobei das Aus- und
Einschalten der Komponente B zum Aus-und Einschal-
ten der Komponente A zeitlich versetzt ist, wobei es ins-
besondere derartig zeitlich versetzt ist, dass die Kompo-
nenten A und B sich abwechseln. Beispielsweise ist es
auch moglich, dass die Komponente A aus- und einge-
schaltet und wéhrenddessen die Komponente B unver-
andert zugefuhrt wird. Oder, als weitere beispielhafte
Mdoglichkeit, die Komponente A aus- und einzuschalten
und gleichzeitig die Komponente B zu vermindern. Még-
lich ist es beispielsweise auch, die Komponente A oder
B zeitweise ungleichmalig zueinander zu vermindern,
so dass sich die Zusammensetzung &ndert. Es kdnnen
auch Gemische mit mehr als zwei Komponenten einge-
setzt werden, wobei dann entweder nur ausgewdhlite
oder alle Komponenten nacheinander oder/und gleich-
zeitig aus- und eingeschalten oder lediglich im Volumen-
strom zeitweise vermindert werden kdnnen, wobei die
Anderung im Volumenstrom einer oder mehrerer Kom-
ponenten in einer Anderung der Zusammensetzung
mundet. Dabei ist es stets so, dass zumindest eine Kom-
ponente zumindest in verminderter Menge an die Bear-
beitungsstelle gefuhrt wird. Eine Komponente des
Schneidgases kann dabei unter Umstanden auch aus
einer Gasmischung und nicht aus einem einzigen Gas
bestehen, so dass anstelle von Komponenten auch von
Teilstrdomen gesprochen werden kann.

[0015] Es wurde gefunden, dass mit der vorliegenden
Erfindung die Qualitat der Schnitte und Schnittkanten ge-
geniber dem Stand der Technik deutlich verbessert wer-
den konnte. Die Prozessstabilitdt und Reproduzierbar-
keit des Verfahrens sind weiter erhéht. Das Austreiben
des flissigen Materials und gegebenenfalls auch der
Schlacke aus der Schnittfuge erfolgt ziigiger, gleichma-
Riger und vollstandiger als bei den bekannten Verfahren.
Diese Verbesserungen des Verfahrens erlauben eine
weitere Erh6hung der Schneidgeschwindigkeit ohne
QualitatseinbuBen. Inshesondere beim Brennschneiden
zeigt sich ein weiterer Vorteil: Die Oxidhaut, die bei der
Verbrennung des Sauerstoffsin der Schnittfuge entsteht,
wird durch die Ricknahme des Sauerstoffs und die Zu-
gabe eines zweiten, insbesondere eines inerten oder re-
aktionstragen Gases immer wieder aufgebrochen, so
dass der Sauerstoff immer wieder auf eine blanke Ober-
flache trifft und mit dieser reagieren kann. Dieser Vorteil
zeigt sich besonders ausgepragt beim Laserbrenn-
schneiden, aber auch beim autogenen Brennschneiden
und beim Plasmaschneiden mit Sauerstoff in Plasmagas
und/oder Sekundargas.

[0016] Bevorzugt wird die Zusammensetzung des
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Schneidgases periodisch wiederholt verandert. Beson-
ders bevorzugt wird die Verdnderung der Zusammenset-
zung des Schneidgases mit einer konstanten Periode
durchgefihrt.

[0017] Besonders bevorzugt ist das Schneidgas aus
mindestens zwei Komponenten zusammengesetzt, von
denen mindestens eine Komponente periodisch wieder-
holt aus- und eingeschalten wird. Besonders bevorzugt
werden bei zwei Komponenten diese so aus- und einge-
schalten, dass sich diese Abwechseln. Ein Abwechseln
der Komponenten ist besonders einfach durchzufiihren
und die Vorteile der Erfindung zeigen sich in hervorra-
gender Weise. Weitere Mdglichkeiten, die ebenfalls zu
den erfindungsgemafRen Vorteilen fiihren, sind in einem
vorherigen Absatz ausgefuhrt. Die Aufzéhlung dort ist
jedoch nicht erschopfend.

[0018] Die Anderung der Zusammensetzung wird be-
vorzugt durch ein abwechselndes Aus-und Einschalten
der Komponenten des Schneidgases erreicht, wobei die
Dauer des ausgeschalteten Zustandes zum eingeschal-
teten Zustand gleich- oder verschiedenlang ausgebildet
sein kann.

[0019] Statt dem wiederholten Aus- und Einschalten
kann die Zusammensetzung auch lediglich durch Ver-
mindern und wieder Erh6hen des Durchflusses durch ei-
ne oder mehrere Zuleitungen fir die einzelnen Kompo-
nenten des Schneidgases erzeugt werden.

[0020] Zum Beispiel wird beim Einsatz von Stickstoff
und Sauerstoff der Stickstoff wiederholt abgeschalten
oder zumindest vermindert (auch lediglich eine Vermin-
derung kann bereits zu guten Ergebnissen fiihren). Der
Stickstoffpuls entferntin diesem Beispiel die Oxidschicht,
die sich durch den Kontakt der Werkstuickoberflache mit
dem Sauerstoff gebildet hat. Die Werksttickoberflache
wird somit temporér immer wieder gereinigt und das
Schneidgas trifft vorteilhaft immer wieder auf eine blanke
Oberflache. Der Sauerstoffstrom kann ebenfalls peri-
odisch, bevorzugt antizyklisch zum Stickstoffstrom, ver-
mindert oder auch ausgeschalten werden. Dieses Bei-
spiel kann auch auf andere Gase und Zusammensetzun-
gen Ubertragen werden.

[0021] Vorteilhafterweise wird als Schneidgas Sauer-
stoff, Stickstoff, Argon, Wasserstoff oder ein Gemisch,
das zumindest ein Gas aus dieser Gruppe enthalt, ein-
gesetzt. Auch Kohlendioxid kann eingesetzt werden.
[0022] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung wird zusétzlich der Volumenstrom des
Schneidgases wahrend des Schneidvorgangs mehrmals
verandert. Durch Veranderung auch des Volumenstrom,
der gegen das Werkstiick gerichtet wird, kdnnen die Vor-
teile der Erfindung unterstitzt werden.

[0023] GemaR einer besonders vorteilhaften Ausge-
staltung der Erfindung wird die Anderung der Zusam-
mensetzung und gegebenenfalls des Volumenstroms
des Schneidgases mit einem periodisch unverandert
wiederkehrenden Verlauf durchgefiihrt. Die Anderung
des Gasvolumenstroms Uber die Zeit kann z.B. zumin-
dest zum Teil durch ein Rechteck-, Dreieck- oder Sinus-
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profil oder Kombinationen davon dargestellt werden. Die
Anderung der Zusammensetzung z.B. eines zweikom-
ponentigen Prozessgases kann beliebige Kurvenfor-
men, besonders auch die oben genannten, annehmen.
Dabei gilt es Darstellungen, bei denen auf der x- und y-
Achse einer Darstellung jeweils eine Komponente des
Prozessgases angetragen ist von Darstellungen, bei de-
nen die Komponenten in y-Richtung und die Zeit in x-
Richtung angetragen ist, zu unterscheiden.

[0024] Fur bestimmte Anwendungen kann auch ein
periodisch modifiziert wiederkehrender Verlauf beson-
ders vorteilhaft sein.

[0025] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
sieht vor, dass die Zusammensetzung und gegebenen-
falls der Volumenstrom des Schneidgases mittels min-
destens eines veranderlichen Strémungsbegrenzers
und/oder mittels mindestens eines Ventils verandert
wird. Vorteilhaft wird z.B. ein stufenlos steuer- oder re-
gelbares Ventil eingesetzt. Fir die Anderung der Zusam-
mensetzung des Schneidgases werden bevorzugt stu-
fenlos steuer- oder regelbare Ventile eingesetzt, die je-
weils in den Zuleitungen fur die einzelnen Komponenten
des Schneidgases angebracht sind. Insbesondere eigen
sich magnetische oder piezoelektrische Ventile. Eine an-
dere Mdoglichkeit ist es, dass mindestens ein weiterer
Gasstrom entsprechend zugeschalten wird. Auch ein By-
pass kann Anwendung finden.

[0026] Eine bevorzugte Ausfihrungsform der Erfin-
dung sieht vor, dass das Verfahren mit einer Periodizitat
von niedriger Frequenz durchgefiihrt wird, insbesondere
mit Frequenzen bis zu 500 Hz, bevorzugt mit Frequenzen
aus dem Bereich von 0,5 bis 100 Hz, besonders bevor-
zugt mit Frequenzen aus dem Bereich von 1 bis 50 Hz.
Frequenzen aus dem Bereich von 3 bis 20 Hz haben sich
in der Praxis als besonders wirkungsvoll erwiesen.
[0027] Eine alternative, ebenfalls sehr vorteilhafte
Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor, dass das Ver-
fahren mit einer Periodizitat durchgefihrt wird, die eine
Frequenz aus dem Bereich von 500 Hz bis 8000 Hz auf-
weist, bevorzugt von 700 bis 5000 Hz, besonders bevor-
zugt von 1000 bis 3000 Hz. Bei Verwendung von solch
hohen Frequenzen bildet sich ein eine stehende, schwin-
gende Druckséaule aus; es entsteht eine stehende Welle.
Die stehenden, schwingenden Drucksaule erméglicht ei-
ne optimale Druckverteilung und einen erhdhten Kraft-
Ubertrag auf das Werkstiick. Dies stellt eine deutliche
Verbesserung gegeniber den bekannten Verfahren dar.
[0028] Mit besonderem Vorteil wird das thermische
Trennen gemal der vorliegenden Erfindung mittels der
Methode des autogenen Brennschneidens, des Laser-
schneidens, insbesondere des Laser-Brennschneidens
und/oder des Laser-Schmelzschneidens und/oder des
Plasmaschneidens ausgefiihrt. Auch fur das Lasersub-
limierschneiden eignet sich die Erfindung. Beim Plasma-
schneiden kann die Zusammensetzung Uber das Plas-
magas und/oder das Sekundargas erfolgen. Besonders
vorteilhaftistes aber beim Plasmaschneiden mit Plasma-
und Sekundargas, wenn die Veranderung der Zusam-
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mensetzung durch eine Modulation des Sekundargases
erreicht wird und das Plasmagas wahrend des Schneid-
vorgangs unverandert bleibt.

[0029] Durch geeignete Wahl der Kombinationsmog-
lichkeiten der erfindungsgeméRen Ausgestaltungen
kann das thermische Trennen mit besonderem Vorteil
aufgabenspezifisch optimiert werden.

[0030] Beispielsweise kann somit bei einem Gemisch
aus Stickstoff und Sauerstoff als Schneidgas der
Schneidsauerstoff und der Stickstoff periodisch wieder-
holt und abwechselnd aus- und wieder eingeschalten
werden. Dadurch kann eine besonders vorteilhafte
Steuerung der Oxidationsvorgénge durch die Zerstérung
der Oxidhaut durch den Stickstoff und ein dann wieder
ungehinderter Zutritt des Sauerstoffs zum Werkstiick er-
zielt werden. Insbesondere beim Laserbrennschneiden
zeigen sich diese Vorteile. Durch zusétzliche Variation
des Gesamtvolumenstroms des Schneidgases kénnen
diese Vorgange weiter optimiert werden. Zum Aus- und
Einschalten des Sauerstoffstroms und/oder des Stick-
stoffstroms wird z.B. besonders vorteilhaft ein piezoelek-
trisches Ventil eingesetzt, das fir die bevorzugten Fre-
guenzbereiche, die bereits genannt wurden, geeignet
ausgelegt ist.

[0031] Gemal einem weiteren Beispiel kann somit bei
einem Gemisch aus Stickstoff und Sauerstoff als
Schneidgas der Schneidsauerstoff und/oder der Stick-
stoff periodisch wiederholt vermindert werden, womit der
Anteil an Sauerstoff im Schneidgas und damit die Zu-
sammensetzung des Schneidgases verandert wird. Da-
durch kann eine besonders vorteilhafte Steuerung der
Oxidationsvorgange durch die Zerstérung der Oxidhaut
durch den Stickstoff und ein dann wieder ungehinderter
Zutritt des Sauerstoffs zum Werkstlick erzielt werden.
Durch zusétzliche Variation des Gesamtvolumenstroms
des Schneidgases kdnnen diese Vorgange weiter opti-
miert werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum thermischen Trennen, wobei ein
Schneidgas in eine Schneiddiise geleitet und mittels
der Schneiddiise auf ein zu bearbeitendes Werk-
stiick geflihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zusammensetzung des Schneidgases wéhrend
des Schneidvorgangs mehrmals verandert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zusammensetzung des
Schneidgases periodisch wiederholt verandert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Schneidgas aus minde-
stens zwei Komponenten zusammengesetzt ist, von
denen mindestens eine Komponente periodisch wie-
derholt aus- und eingeschalten wird.
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4.

10.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Komponenten
des Schneidgases abwechselnd aus- und einge-
schalten werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass als Schneidgas Sau-
erstoff, Stickstoff, Argon, Wasserstoff oder ein Ge-
misch, das zumindest ein Gas aus dieser Gruppe
enthalt, eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Volumenstrom
des Schneidgases wéahrend des Schneidvorgangs
mehrmals verandert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Ventil, insbeson-
dere ein magnetisches oder ein piezoelektrisches
Ventil verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verfahren mit ei-
ner Periodizitét von niedriger Frequenz durchgefuhrt
wird, insbesondere mit Frequenzen bis zu 500 Hz,
bevorzugt mit Frequenzen aus dem Bereich von 0,5
bis 100 Hz, besonders bevorzugt mit Frequenzen
aus dem Bereich von 1 bis 50 Hz.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verfahren mit ei-
ner Periodizitat durchgefihrt wird, die eine Frequenz
aus dem Bereich von 500 Hz bis 8000 Hz aufweist,
bevorzugt von 700 bis 5000 Hz, besonders bevor-
zugt von 1000 bis 3000 Hz.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass dasthermische Tren-
nen mittels der Methode des autogenen Brenn-
schneidens und/oder des Laser-Brennschneidens
und/oder des Laser-Schmelzschneidens und/oder
des Plasmaschneidens ausgefihrt wird.
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